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Beschreibung 



Die vorliegende Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung fur Hoch- 
spannungsleiter zur Erfassung einer teilweisen Entladung. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
5 Erfassung einer teilweisen Entladung in der Hochspannungsisolation, die die Statorwicklung 

eines Motors, eines Turbinengenerators Oder dergieichen umgibt. 

Motoren, Generatoren und dergieichen weisen typischerweise einen Rotor auf, der 
drehbar in einem Statorkern montiert ist. Der Statorkern weist Statorwicklungen auf, die aus 
isolierten Bundeln von Hochspannungsleitungen bestehen, und die als Statorstabe bekannt 
10 sind, welche in Schlitzen des Statorkernes eingebettet sind. 

Die Isolation, die derartige Hochspannungsleiter umgibt, verschlechtert sich m'rt der 
Zeit. Die Verschlechterung der Isolation bzw. der Eigenschaften der Isolation, welche einen 
Leiter umgibt, kann zu einer teilweisen Entladungsaktivitat innerhalb der Isolation fuhren, was 
die Isolation weiter verschlechtert. Damit wird ein Teufelskreis in Gang gesetzt, wodurch mit 
1 5 zunehmender Verschlechterung der Isolation die teilweise Entladungsaktivitat in ihrer Starke 

zunimmt und dann auch die Geschwindigkeit der Verschlechterung der Isolation zunimmt. 
Eventuell muS der isolierte Leiter, der eine solche teilweise Entladungsaktivitat erfahrt, ersetzt 
werden, urn einen Fehler bzw. Ausfall in den Statorwicklungen zu vermeiden oder zu korrigie- 
ren . 

20 Der Austausch eines Statorstabes ist ein kosten- und zeitaufwendiger ProzeS, der 

erfordert, daS der Motor oder Generator aufcer Betrieb gesetzt und auseinander genommen 
wird. Wenn ein Fehler in den Statorwicklungen auftritt, muS der Austausch vorgenommen 
werden, um den Motor oder Generator wieder in seinen Betriebszustand zu bringen. Es ist 
daher vorteilhaft, wenn man in der Lage ist, den Zustand der Isolation in den Statorwick- 

25 lungen schon im voraus zu bestimmen, um vorherzusagen, ob und naherungsweise wann eine 

Reparatur erforderlich sein wird, so daS die Reparatur auf geordnete und wohlorganisierte 
Weise vorgenommen werden kann, bevor der Fehler bzw. die Fehlfunktion katastrophal wird, 
und zu einem Zeitpunkt, der bezuglich des Betriebsplanes des speziellen Motors oder Genera- 
tors, der betroffen ist, am besten geeignet ist. 

30 Das AusmaS bzw. die Ernsthaftigkeit der teilweisen Entladungsaktivitat in den Stator- 

wicklungen ist allgemein als guter Indikator des Zustandes der Hochspannungsisolation 
anerkannt, welche die Leiterwicklungen in den Windungen umgibt. Fruher sind Hochspan- 
nungs-Kopplungskonsatoren an dem Punkt der Erregung der Statorwicklungen verwendet 



worden, um die hohe 60 Hertz Spannung abzublocken bzw. nicht durchzulassen, wahrend 
jedes hochfrequente, teilweise Entladungssignal an ein Mefcinstrument ankoppeln konnte. 
Derartige Kondensatoren sind voluminds und teuer und erfordern eine direkte Verbindung mit 
den Hochspannungsleitern der Wicklungen und vermindern damit die Integritat bzw. Abge- 
schlossenheit des isolationssystem des Motors oder Generators. 

Daruberhinaus konnen derartige Kondensatoren nicht zwischen den hochfrequenten, 
teilweisen Entladungssignalen und Hintergrundinterferenz unterscheiden. Daruberhinaus kann, 
wenn auf dieser Art und Weise eine teilweise Entladungsaktivitat erfa&t wird, deren Position 
und Schwere nur durch eine (direkte) physikalische Untersuchung bestimmt werden, was 
erfordert, daS der Motor oder Generator auSer Dienst gestellt und auseinander gebaut wird. 

Die Patentanmeldung DE-A-3 408 256 beschreibt fur ein Hochspannungsgerat einen 
teilweisen Entladungsdetektor, der eine ringformige Elektrode aufweist, welche vom dem 
Hochspannungsleiter beabstandet ist, eine ringformige Kompensationselektrode aufweist, die 
von der Referenzelektrode beabstandet ist und eine kreisformige Mefcelektrode, die von der 
Kompensationselektrode beabstandet ist, wobei die drei Elektroden ringformig sind. Die 
Referenz- und Mefcelektroden sind mit den Eingangen eines Verstarkers verbunden und die 
Kompensationselektrode ist mit einem Kompensationsnetzwerk verbunden, welches die 
Eingange zu dem Verstarker uberbruckt. 

In der Zertschrift Siemens Power Engineering & Automation (Siemens Leistungstechnik 
und Automation) Band 7, Nr. 1, 1985, Berlin, DE, Seiten 26-29, wird ein Verfahren zum 
Erfassen einer teilweisen Entladungsaktivitat beschrieben, bei welchem die Frequenz und 
Spannung eines in einem Leiter erzeugten Impulses gemessen und mit vorbestimmten Werten 
verglichen werden, um die teilweise Entladungsaktivitat abzuschatzen bzw. zu bewerten. 

GemaB einem Aspekt der vbrHegenden Erfindung ist eine Erfassungseinrichtung zum 
Erfassen eines teilweisen Entladungsimpulses in einem Hochspannungsleiter vorgesehen, 
welcher aufweist: 

eine leitfahige Platte, 

einen isolierten Signalleiter, der elektrisch von der leitfahigen Platte isoliert ist, 
Einrichtungen zum Aufzeichnen eines elektrischen Impulses, und 
Einrichtungen zum Obertragen eines elektrischen Impulses von dem Signalleiter zu der 
Aufzeichungseinrichtung, 

dadurch gekennzelchnet, daft 

die leitfahige Platte eine isolierte Oberflache hat, und 

der Signalleiter einen Teil der isolierten Flache der leitfahigen Platte uberspannt, 
wodurch eine teilweise Entladungsaktivitat entlang des Hochspannungsleiters unmittel- 
bar an den Signalleiter gekoppelt wird und dabei einen Impuls induziert, der zu der Aufzeich- 
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nungsrichtung ubertragen wird. 

GemaS einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zum Erfassen der 
teilweisen Entladungsaktivitat in einem Hochspannungsleiter vorgesehen, welches eine 
Erfassungseinrichtung gemafc dem erwahnten ersten Aspekt der Erfindung verwendet und 
5 aufweist: 

Anordnen der leitfahigen Platte der Erfassungseinrichtung in der Nahe des Hoch- 
spannungsleiters, 

Messen der Frequenz und Spannung eines in dem Signalleiter erzeugten Impulses, und 
Vergleichen der gemessenen Frequenz und Spannung mit vorbestimmten Werten, um 
10 die Natur bzw. Art und Weise, die Grofce (das AusmaS) Oder die Position der teilweisen 

Entladungsaktivitat zu bestimmen. 

Gemafc einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren vorgesehen fur das 
Erfassen einer teilweisen Entladungsaktivitat in einem Statorstab in einem Motor oder in 
einem Turbinengenerator oder dergleichen, unter Verwendung einer Erfassungseinrichtung 
1 5 • gemafc dem einen Aspekt der Erfindung, mit: 

Anbringen bzw. Befestigen der leitfahigen Platte der Erfassungseinrichtung an bzw. 
neben einem Statorschlitz, wobei seine isoiierte Flache an dem Statorkern anliegt und der 
Sigalleiter parallel zu dem Statorschlitz veriauft, 

Messen der Spannung und Frequenz eines Impulses, welcher in dem Signalleiter 
20 erzeugt wird, und 

Vergleichen dieser Messungen mit vorbestimmten Werten, um die Natur, GroSe oder 
Position einer teilweisen Entladungsaktivitat zu bestimmen. 

Wenn die Einrichtung in oder neben einem Statorschlitz installiert ist, beschrankt dies 
in wirksamer Weise die Messung der teilweisen Entladungsaktivitat auf elektrische Aktivitat, 
5 die in dem speziellen Statorschlitz oder in einem Statorschlitz in der Nahe auftritt. Die Vor- 

richtung ist inharent (von vornherein) unempfindlich auf elektrische Interferenz, die ihren 
Ursprung auSerhalb des Statorschlitzes hat und die eine irrefuhrende Anzeige des Zustandes 
der Hochspannungsisolation hervorrufen kann. 

Da Hochfrequenzsignale beim Fortschreiten in einem Statorschlitz stark gedampft 
30 werden, ist der Signalleiter, der so ausgestaltet ist, daS er nur auf Hochfrequenzsignale 

empfindlich ist, nur auf teilweise Entladungsaktivitat innerhalb des Statorschlitzes oder einem 
nahegelegenen Statorschlitz empfindlich und ist relativ unempfindlich auf Hintergrundinterfe- 
renz oder auf teilweise Entladungsaktivitat, die ihren Ursprung irgendwo anders hat. Das 
Gerat und das Verfahren zur Erfassung einer teilweisen Entladung in dieser vorliegenden 
35 Erfindung kann daher zwischen teilweisen Entladungssignalen und Hintergrundinterferenz 

unterscheiden. Daruber hinaus gibt es keinen EinfluS auf die Integritat bzw. Abgeschlossen- 



heit des Isolationssystems des Motors oder Generators, da es keine direkte Verbindung zu 
irgendeinem Hochspannungsleiter in den Statorwicklungen gibt. Die Erf assungsvorrichtung fur 
teilweise Entladung gemaB der vorliegenden Erfindung ist auch relativ klein, preiswert und 
relativ einfach zu installieren. 

Eine Vorrichtung bzw. ein Gerat zur Erfassung einer teilweisen Entladung, welches die 
vorliegende Erfindung verwirklicht, kann bei der Konstruktion bzw. beim Aufbau eines Stators 
eingebaut bzw. integriert werden oder kann im nachhinein in existierende Statorkerne einge- 
pafct werden, die sich bisher auf Kondensatoren stutzten, die an die Hochspannung angekop- 
pelten, urn eine teilweise Entladungsaktivitat zu erfassen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung stellt eine relativ schlanke, leitfahige Grundebene und einen Signalleiter berert, 
die leicht in den Freiraum zwischen dem Rotor und dem Statorkern eines existierenden Motors 
oder Generators passen, ohne in nachteiliger Weise den Betriebe desselben zu beeinflussen. 

In den Zeichnungen, die anhand eines Beispiels nur eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung verwirklichen, ist 

Figur 1 eine teilweise perspektivische Ansicht, welche den Stator eines typischen 

Motors oder Generators anschaulich darstellt, 

Figur 2 eine Schnittansicht von oben auf einen Teil des Statorkernes nach Figur 1 , 

wobei Keile entfernt sind, 

Figur 3 eine Querschnittsansicht eines Statorschlitzes in dem Statorkern nach Figur 1 , 

welche eine bevorzugte Position fur den Einbau des Erfassungsgerates fur 
teilweise Entladungen gemafc der vorliegenden Erfindung veranschaulicht, 

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der Einrichtung zur Erfassung einer teilweisen 

Entladung, die in Figur 3 dargestellt ist, 

Figur 5 eine Querschnittsansicht eines Statorschlitzes, welche alternative, bevorzugte 

Pos'rtionen fur die Installation des Gerates zur Erfassung teilweiser Entladung 
gemafc der vorliegenden Erfindung veranschaulicht, 

Figur 6 ein charakteristisches Diagramm, welches einen Impuls einer teilweisen Entla- 

dung zeigt, der durch die Vorrichtung zur Erfassung der teilweisen Entladung 
nach Figur 4 erfa&t wurde, 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 

einer Vorrichtung zur Erfassung einer teilweisen Entladung gemafc der vor- 
liegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist ein Schnitt eines typischen Statorkernes in einem Motor oder Generator 
wiedergegeben. Die Statorwicklungen weisen typischerweise Paare von Statorstaben 10 auf, 
die in Schlitze 12 in dem Statorkern eingebettet sind. Die Statorstabe 10 konnen von Tiefen- 
packungsmaterial 14 umgeben sein und werden durch einen Keil 16 fest in ihrer Position 

a^ 
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gehalten, der zwischen zwei Zahnen 1 8 des Statorkernes eingesetzt ist, wie in Figur 3 darge- 
stellt. 

Die Statorstabe 10 weisen typischerweise jeweiis Bundel von leitfahigen Strangen 20 
auf, die von Hochspannungsisolationsmaterial 22 umgeben sind, welches seinerseits mit 
5 einem halbleitenden Anstrich oder Band (nicht dargestellt) beschichtet ist, das an dem Stator- 

kern geerdet ist. Die Statorstabe 10 sind in bekannter Art und Weise elektrisch miteinander 
verbunden, so daS sie Statorwicklungen bilden. 

Die Einrichtung 30 zur Erfassung einer teilweisen Entladung gemafc der vorliegenden 
Erfindung, die in Figur 4 dargestellt ist, weist eine Platte 32 aus einem leitfahigen Material wie 
10 zum Beispiel Kupfer auf, mit einer Isolation, wie zum Beispiel TEFLON (Warenzeichen) oder 

einem elektrisch isolierenden Epoxydharz, welches zumindest eine Flache 34 derselben 
bedeckt. Ein isolierter Signalleiter 36, der einen vorzugsweise schlanken Draht aufweist, 
dessen Lange entsprechend der Impulsfrequenz ausgewahlt wird, die erfaBt werden soil, 
uberbruckt bzw. uberspannt zumindest einen Teil der isolierten Flache 34 der Platte 32. 
1 5 . Allgemein erhait man eine bessere Ankopplung, wenn die Platte 32 und der Signalleiter 36 
aus hochleitfahigen Materialien zusammengesetzt sind. 

Eine Obertragungseinrichtung, die vorzugsweise Abschnitte eines Koaxialkabels 38 
aufweist, ist vorzugsweise mit je einem Ende des Signalleiters 36 verbunden, so date der 
zentrale Leiter jedes Koaxialkabels 38 in elektrischer Verbindung mit einem Ende des Signallei- 
20 ters 36 steht und der aufcere Leiter des Koaxialkabels 38 in elektrischer Verbindung mit der 

Platte 32 steht. Das andere Ende jedes Koaxialkabels 38 wird in zweckmafciger Weise an der 
Einrichtung zur Aufzeichnung eines eiektrischen Impulses angeschlossen, wie zum Beispiel an 
einem Hochfrequenzoszilloskop (nicht dargestellt). 

Die Breite des Signalleiters 36 und ihr Abstand von der Platte 32 kann entsprechend 
j bekannten Prinzipien der Theorie der Obertragungsleitungen gewahit werden, urn eine charak- 

teristische Impedanz zu zeigen, die der des Kabels 38 aquivalent ist. 

Wenn in dem Statorschlitz 1 2 eine Aktivitat teiiweiser Entladung auftritt, so lauft ein 
Hochfrequenzimpuls in beiden Richtungen entlang des Schlitzes 1 2 weg von der Position der 
teilweisen Entladung, wie es in Figur 2 kenntlich gemacht ist. Es wird also ein elektromagneti- 
30 sches Feld erzeugt, welche den Statorstab 10 umgibt, in welchem die teilweise Entladungs- 

aktivitat auftritt. 

Wenn die Erfassungseinrichtung 30 so installiert ist, dafc der Signalleiter 36 parallel zu 
dem Statorstab 10 in oder neben dem Statorstab 12 liegt, so erzeugt das elektromagnetische 
Feld ein Signal in dem Signalleiter 36, entsprechend den Hochfrequenzkomponenten des 
35 teilweisen Entladungsimpulses, jedoch in Richtung entgegen der Richtung des Fortschreitens 

der Komponente des teilweisen Entladungsimpulses, welcher durch die Erfassungseinrichtung 
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fortschreitet, und zwar entsprechend dem bekannten Richtungskopplungseffekt. Das in dem 
Signalleiter 36 so erzeugte Signal wird dann entlang des Koaxialkabels 38 zu dem Oszilloskop 
oder einer anderen Aufzeichnungsvorrichtung ubertragen, die eine graphische Wiedergabe des 
Signales *anzeigen kann. Die Interpretation dieses Signals, stellt, wie unten weiter beschrieben 
5 wird, eine Anzeige der Position und des AusmaSes der teilweisen Entladungsaktivitat und 

damit auch des Zustandes der Hochspannungsisolierung 22 in dem Statorschlitz 1 2 bereit. 
Der Statorkern und die Platte 32 der Erfassungsvorrichtung 30 wirken zusammen als Grund- 
ebene (Masse) fur den teilweisen Entladungsimpuls und das in dem Leiter 36 erzeugte Signal. 
Die daraus resultierende, gerichtete Koppelung des Impulses der teilweisen Entladung in dem 

10 , Signalleiter 36 ruft ein Signal in dem Signalleiter 36 hervor, welches im wesentlichen eine 
Oberlagerung aus einem kapazitiv gekoppelten Signal zwischen dem beeinfiufcten Statorstab 
10, und dem Signal des Leiters 36 ist, welches in beiden Richtungen entlang des Signalleiters 
36 fortschreitet, sowie einem induktiv gekoppelten Signal zwischen dem angegriffenen 
Statorstab 10 und dem Signalleiter 36, das entlang des Signalleiters nur in der Richtung 

15 . fortschreitet, die der Richtung des teilweisen Entladungsimpulses entgegengesetzt liegt, 
welcher uber die Vorrichtung 30 hinausschreitet. Das Ergebnis ist im wesentlichen eine 
Ausloschung des induktiv gekoppelten Signals und des kapazitiv gekoppelten Signals am 
abgelegenen Ende 40 des Signalleiters 36, das heifct dem Ende, welches am weitesten von 
dem Punkt der teilweisen Entladungsaktivitat entfernt liegt, und einer Oberlagerung des 

20 ' kapazitiv gekoppelten Signales und des induktiv gekoppelten Signales am nahegelegenen Ende 
42 des Signalleiters, das heifct dem Ende, welcher dem Punkt der teilweisen Entladungs- 
aktivitat am nachsten liegt. Das entstehende bzw. Nettosignal, welches richtungsmafcig an 
den Signalleiter 36 gekoppelt und in dem Oszilloskop dargestellt wird, bezogen auf den Punkt 
der teilweisen Entladungsaktivitat, der in Rgur 2 dargestellt ist, wird graphisch in Figur 6 
j wiedergegeben. 

Ein einzelnes Koaxiaikabel 38, welches mit nur einem Ende eines Signalleiters 36 
verbunden ist, kann die Erfassungseinrichtung in die Lage versetzen, eine teilweise Entla- 
dungsaktivitat zu erf assen, obwohl zu erwarten ist, daB die Information, die durch eine solche 
Vorrichtung gegeben wird, nicht so genau bzw. detailliert ist, wie von der bevorzugten 

30 Ausfuhrungsform, die, wie oben angedeutet, ein Kabel 38 aufweist, welches mit beiden 

Enden des Signalleiters 36 verbunden ist. 

Theoretisch wurde die Oberlagerung des kapazitiv gekoppelten Signals und des 
induktiv gekoppelten Signals zu einer vollstandigen Ausloschung des Signals am abgelegenen 
Ende 40 des Signalleiters 36 fuhren. Messungen des Fortschreitens einer teilweisen Entladung 

35 in dem Statorschlitz 12 zeigen jedoch an, daft es eine betrachtliche Abschwachung bzw. 

Dampfung innerhalb des Schlitzes 1 2 gibt, selbst wenn der Impuls uber die Erfassungsein- 
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richtung 30 hinaus fortschreitet, und die Ausldschung ist deshalb nicht vollstandig. Der am 
fernen bzw. abgelegenen Ende 40 des Signalleiters 36 erzeugte Impuis ist im Vergleich zu der 
Komponente des teilweisen Entladungsimpulses, der Qber die Erfassungseinrichtung 30 hinaus 
fortschreitet, reduziert und von entgegengesetzter Polaritat. Bei dem in Figur 2 dargestellten 
5 Beispiel ware beispielsweise das induktiv gekoppelte Signal etwas hoher bzw. grdfcer als das 

kapazitiv gekoppelte Signal. Bei der Interpretation der von der Aufzeichnungseinrichtung 
angezeigten Resultate kann man daher zwischen Hintergrundinterferenz und teilweiser 
Entladungsaktivitat unterscheiden, bis hin zu dem Punkt, daS man in der Lage ist zu bestim- 
men, ob die Impulse ihren Ursprung innerhalb des Schlitzes 1 2, innerhalb eines nahegelegenen 

10 Schlitzes 12 Oder aufcerhalb des Statorkernes haben. 

Da die teilweisen Entladungsimpulse normalerweise eine sehr kurze Dauer haben, 
haben diese Impulse Frequenzen oberhalb von 1 50 Megahertz und konnen daher in einfacher 
Weise durch einen relativ kurzen Signalleiter 36 von beispielsweise 0,4 Metern Lange erfa&t 
werden. Da Signale mit derartig hohen Frequenzen sich sehr schnell abschwachen bzw. 

15 . gedampft werden, wahrend sie entlang des Statorstabes 10 voranschreiten, ist das Erfas- 
sungsgerat 30 empfindlich auf eine Aktivitat teilweiser Entladung innerhalb des Statorschlitzes 
1 2, jedoch weniger empfindlich auf Aktivitaten teilweiser Entladung oder Hintergrundinter- 
ferenz, die aufcerhalb des Schlitzes 12 ihren Ursprung haben. Signale, die von einem Schlitz 
12 in der Nahe herruhren, werden vielleicht erfafct, sind jedoch von betrachtlich niedriger 

20 Grdfce bzw. Amplitude und unterschiedlicher Wellenform und konnen daher von dem Muster 

eines Signales, welches seinen Ursprung innerhalb des Schlitzes 12 hat, unterschieden 
werden. 

Der Signalleiter 36 darf jedoch nicht zu kurz sein, da die Abschwachung innerhalb des 
Statorschlitzes 1 2 mit der Frequenz des Signales, welches erfaSt werden soli, zunimmt. Wenn 
j daher der Signalleiter 36 zu kurz ist, ist die Erfassungseinrichtung 30 nicht in der Lage, eine 

Aktivitat teilweiser Entladung an einer axial entf ernt gelegenen Stelle des Statorschlitzes 1 2 
zu erfassen, da die Frequenzen, die durch einen solchen Signalleiter 36 erfa&t werden konnen, 
im wesentlichen oder vollstandig weggedampft sind, bevor sie die Erfassungseinrichtung 30 
erreichen. Man nimmt daher an, daS durch Versuche bzw. Erfahrung der Frequenzinhalt bzw. 
30 die Frequenzzusammensetzung der Impulse, die erfafct werden, verwendet werden kann, urn 

die axiale Nahe bzw. den Abstand der teilweisen Ladungsaktivitat zu der Erfassungsein- 
richtung 30 zu bestimmen, sofern die Abschwachungs- bzw. Dampfungseigenschaften des 
Statorschlitzes bekannt sind. Im allgemeinen wird der Hochfrequenzanteil des erfafcten 
Impulses reduziert, wenn der Abstand zwischen der Aktivitat teilweiser Entladung und der 
35 Erfassungseinrichtung 30 zunimmt. 

Der Signalleiter 16 sollte in ahnlicher Weise nicht zu lang sein, da die teilweisen 



Entladungssignale niedrigerer Frequenz, welche innerhalb des Schlrtzes nicht betrachtlich 
gedampft werden, dann nur schwer von der Aktivitat teilweiser Entladung oder der nieder- 
frequenten Hintergrundinterferenz unterschieden werden kann, die von auBerhalb des Schlit- 
zes herruhren. 

In alien Fallen darf sich der Signalleiter 36 nicht uber die Platte 32 hinauserstrecken 
und vorzugsweise erstrecken sich die Enden der Platte 32 etwas uber die Enden 40, 42 des 
Signalleiters 36, um eine geeignete Richtungskopplung sicherzustellen. In erster Naherung 
bzw. auf Basis wesentlicher Grundsatze wurde man annehmen, daS der Signalleiter 36 auf 
eine Aktivitat teilweiser Entladung innerhalb der Hochspannungsisolation 22 nicht empfindlich 
ist, da eine Faraday-Abschirmung, die durch den geerdeten, halbleitenden Anstrich oder das 
Band gebildet wird, um jeden Statorstab 10 herum existiert, und der elektromagnetische 
Impuls sollte daher an einer kapazitiven Ankopplung an den Signalleiter 36 gehindert sein. Es 
ist jedoch festgestellt worden, dafc eine typische halbleitende Beschichtung, welche den 
Statorstab 10 umgibt, fur hochfrequente Impulssignale durchsichtig ist, wobei hier Signale 
einer Frequenz von mehr als 1 00 Megahertz angesprochen sind, und damit eine Richtungs- 
ankopplung von hohen Frequenzsignalen zwischen dem Statorstab 10 und dem Signalleiter 36 
der Erfassungseinrichtung 30 erlauben. 

Figur 4 veranschaulicht eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfassungseinrichtung 
30 fur das nachtragliche Einpassen an existierenden Motoren oder Generatoren. Die Platte 32 
ist grofc genug, um die Breite eines Statorschlitzes 1 2 und zumindest einen Teil eines Zahnes 
1 8 des Statorkernes unter Bildung einer Massenebene zu uberspannen bzw. zu uberdecken. 
Sie kann mit einem Epoxydharz oder einem anderen bekannten Mittel an dem Statorkern 
befestigt werden, wobei der Signalleiter 36 und die isolierte Fiache 34 an dem Statorkern 
anliegen. Die charakteristische Impedanz wird mit 50 Ohm gewahlt, so daS sie der Impedanz 
des Koaxialkabels 38 entspricht, auch wenn diese Impedanz geandert werden kann, um die 
Kopplungseffizienz auf der Basis bekannter Prinzipien zu verandern. In der Tat kann bei dieser 
Ausfuhrungsform bei dem gegebenen, begrenzten Freiraum zwischen dem Statorkern und 
dem Rotor eines typischen Motors oder eines Generartors eine schlankere Ubertragungsein- 
richtung 38 bevorzugt sein. Sowohl die Platte 32 als auch der Signalleiter 36 sind vorzugs- 
weise ebenfalls schmal bzw. schlank und sind vorzugsweise einzeln beschichtet oder sonst- 
wie mit einer TEFLON (Warenzeichen) -beschichtung oder einer anderen isolierenden Beschich- 
tung bedeckt bzw. ummantelt, um die Dicke minimal zu halten. Diese Ausfuhrungsform der 
Erfassungseinrichtung 30 kann direkt uber dem Statorschlitz 1 2 angeordnet werden, wie in 
Figur 3 dargestellt, unter Einpassung in den Freiraum, der typischerweise zwischen dem Rotor 
und dem Statorkern zur Verfugung steht. Damit konnen vorhandene Statorkerne in einfacher 
Weise nachtraglich mit der so beschriebenen Erfassungseinrichtung 30 ausgerustet werden, 
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ohne in nachteiliger Weise den Betrieb des Motors oder des Generators zu storen. 

Die Erfassungseinrichtung 30 wird nachtraglich an dem bzw. in den Statorkern 
eingepa&t, wobei der Signalleiter 36 parallel zu einem Statorschiitz 12 verlauft und diesen 
uberlappt, und die isolierte Flache 34 der Platte 32 zumindest einen Teil bzw. Abschnitt eines 
5 Zahnes 18 des Statorkernes uberdeckt, wie in Figur 3 dargestellt. Die Erfassungseinrichtung 

30 kann auf diese Weise axial entlang des Statorschlitzes 1 2 an irgendeiner Stelle installiert 
werden, es ist jedoch vorteilhaft, die Erfassungseinrichtung 30 uber einem raumlich bzw. vom 
Platz her bequemen Ende des Statorschlitzes 12 anzuordnen, urn die Installation und den 
Zugriff zu erleichtern. 

10 Da verschiedene Dicken der isolierten Flache 34 ohne Anderung des Betriebs der 

Erfassungseinrichtung 30 aufgenommen bzw. akzeptiert werden konnen, kann irgendeine Zahl 
anderer geeigneter Stellen fur die Erfassungseinrichtung 30 bevorzugt sein. Beispielsweise 
kann, wie in Figur 5 dargestellt ist, die Erfassungseinrichtung 30 in oder um den Keil 1 6 oder 
das Tiefenpackungsmaterial 14 uber, unter oder zwischen den oberen und unteren Stator- 

1 5 . staben 10 eingebaut werden. Die Dicke kann so ausgewahlt werden, wie es fur die gewahlte 
Installation zweckmafcig ist. 

Es versteht sich, daS die vorstehende Beschreibung der Funktionsweise der vor- 
liegenden Erfindung diese Funktionsweise der Erfindung so anschaulich bekannt machen soli, 
wie sie von dem Erfinder verstanden wird, und nicht exakt die Richtungsankopplungstheorie 

20 beschreiben soli. Fur Zwecke der Interpretation der Ergebnisse des hier beschriebenen Erf as- 

sungsverfahrens ist es zweckmafcig, das richtungsgekoppelte Signal in induktiv gekoppelte 
und kapazitiv gekoppelte Komponenten aufzuteiien. Der Erfinder behauptet nicht, das Rich- 
tungsankopplung zwischen dem Statorstab 10 und dem Signalleiter 36 tatsachlich auf diese 
Art und Weise stattfindet, jedoch konnen die erhaltenen Ergebnisse durch diese Art der 
5 Vereinfachung leichter verstanden und interpretiert werden. 

Beispielsweise zeigt Figur 6 die graphische Wiedergabe des richtungsgekoppelten 
Signals, welches durch einen Impuls teilweiser Entladung hervorgerufen wird, der wie in Figur 
2 dargestellt lokalisiert ist. An dem nahegelegenen Ende 42 des Signaldetektors 36, auf 
welchen zu das induktiv gekoppelte Signal voranschreitet, wird das kapazitiv gekoppelte 

30 Signal dem induktiv gekoppelten Signal uberlagert, was zu einem Nettoimpuls vom mehr als 

600 mVoIt fuhrt. Am ferngelegenen Ende des Signalsdetektors 36 wird das induktiv gekop- 
pelte Signal teilweise durch das kapazitiv gekoppelte Signal ausgeloscht, was einen Nettoim- 
puls von knapp uber 400 mVolt entgegengesetzter Polaritat ergibt. Wenn die Aktivitat 
teilweiser Entladung au&erhalb des Schlitzes 1 2 auftreten wurde, waren die Werte dieser 

35 Messungen betrachtlich vermindert und wurden eine andere Wellenform zeigen. 

Diese Ergebnisse sollten in konsistenter Weise mit der Grofce der teilweisen Entla- 
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dungsaktivitat und ihrer Nahe zu dem Signaldetektor 30 variieren. Man kann daher erkennen, 
dafc diese Variablen mit einem annehmbaren Grad von Genauigkeit vorhersagbar sind, indem 
man die Messungen des richtungsgekoppelten Impulses mit Werten vergleicht, die aufgrund 
von Versuchen bestimmt wurden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung, die in 
Rgur 7 dargestellt ist, weist die Erfassungseinrichtung zwei elektrisch leitfahige Platten 32 
auf, die einander uberlappend angeordnet sind und eine isolierende Schicht 39 zwischen den 
uberlappenden Abschnitten der Platten 32 haben. Ein Paar von Signalleitern 36 uberspannt 
bzw. uberbruckt die kombinierte Gesamtlange der Platten 32 und ist von diesen elektrisch 
isoliert. Die Signalleiter 36 sind durch eine isolierende Schicht 37 voneinander isoliert. Eine 
Ubertragungseinrichtung 38 weist Koaxialkabei auf, von denen eines mit einer ersten Platte 
und mit einem ersten Signalleiter 36 in der zuvor beschriebenen Weise verbunden ist, und das 
andere Kabel ist an dem anderen Langsende der Vorrichtung mit der zweiten Platte 32 mit 
und dem zweiten Signalleiter 36 verbunden. 

Bei dieser Ausfuhrungsform gibt es keine direkte Verbindung zwischen den Kabeln an 
jedem Ende der Vorrichtung, was im Kreis laufende Strome der Leistungsfrequenz verhindert, 
die bei der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung auftreten kdnnen, wegen des vorhanden- 
seins einer leitfahigen Schleife innerhalb des starken magnetischen Feldes des Statorkernes. 

IMach dieser Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfin- 
dung, wird es fur Fachleute offensichtlich sein, daS Variationen und Veranderungen daran 
vorgenommen werden konnen, ohne vom Schutzumfang der Anspruche abzuweichen. 
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Patentanspruche 



1. Erfassungseinrichtung (30) zum Erfassen eines Impulses einer teilweisen Entladung in 
einem Hochspannungsleiter (10), mit: 

einer leitfahigen Platte (32), 

einem isolierten Signalleiter (36), der von der leitfahigen Platte elektrisch isoliert ist, 

Einrichtungen zum Aufzeichnen eines elektrischen Impulses, und 

Einrichtungen (38) zum Obermitteln eines elektrischen impulses von dem Signalleiter 

zu der Aufzeichnungseinrichtung, 

dadurch qekennzeichnet, da& 

die leitfahige Platte eine isolierte Oberfiache (34) hat, und 

der Signalleiter einen Abschnitt der isolierten Oberfiache der leitfahigen Platte Gber- 
bruckt, 

wobei Vorgange teilweiser Entladung entlang des Hochspannungsleiters an den 
Signalleiter richtungsgekoppelt sind, was einen Impuls erzeugt, der zu der Aufzeich- 
nungseinrichtung uberm'rttelt wird. 

2. Erfassungseinrichtung (30) nach Anspruch 1, wobei die Einrichtungen (38) zum 
Obermitteln eines elektrischen Impulses von dem Signalleiter (36) zu der Aufzeich- 
nungseinrichtung an beiden Enden (40, 42) des Signalle'rters (36) angeschlossen sind. 

3. Erfassungseinrichtung (30) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Aufzeichnungsein- 
richtung ein Oszilloskop beinhaltet. 

4. Erfassungseinrichtung (30) nach Anspruch 1 , 2 oder 3, welche weiterhin aufweist: 
eine zweite leitfahige Platte (32), die eine isolierte Oberfiache (34) hat und die erste 
leitfahige Platte (32) uberlappt und von dieser isoliert ist, 

einen zweiten, isolierten Signalleiter (36) neben dem ersten Signalleiter (36) und von 
diesem elektrisch isoliert, 

wobei die Obermittlungseinrichtung (38) mit der ersten Platte (32) und dem ersten 
Signalleiter (36) an dessen einem Ende elektrisch verbunden ist, und wobei eine 
getrennte Obermittlungseinrichtung (38) mit der zweiten Platte (32) und dem zweiten 
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Signalleiter (36) an dessen gegenuberliegendem Ende elektrisch angeschlossen ist. 

Verfahren zum Erfassen von Vorgangen von Teilentladungen in einem Hochspannungs- 
leiter, unter Verwendung einer Erfassungseinrichtung (30), welche durch einen der 
vorstehenden Anspruche definiert wird, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 
Anordnen der leitfahigen Platte (32) der Erfassungseinrichtung in der Nahe des Hoch- 
spannungsleiters (10), 

Messen der Frequenz und Spannung eines Impulses, der in dem Signalleiter (36) 
erzeugt wird, und 

Vergleichen der gemessenen Frequenz und Spannung mit vorbestimmten Werten, um 
Art, GroBe und Position des Vorganges der teilweisen Entladung zu bestimmen. 

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Hochspannungsleiter (10) ein Statorstab ist. 

Verfahren zum Erfassen von Vorgangen teilweiser Entladung in einem Statorstab (10) 
in einem Motor oder Turbinengenerator oder dergleichen unter Verwendung einer 
Erfassungseinrichtung (30), die nach einem der vorstehenden Anspruche definiert ist, 
wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

Befestigen der leitfahigen Platte (32) der Erfassungseinrichtung neben einem Stator- 
schlitz (12), wobei ihre isolierte Flache bzw. Seite (34) an dem Statorkern anliegt und 
der Signalleiter (36) parallel zu dem Statorschlitz (12) veiiauft, 

Messen der Spannung und Frequenz eines in dem Signalleiter (36) erzeugten Impulses, 
und 

Vergleichen derartiger Messungen mit vorbestimmten Werten, um die Art, Grd&e oder 
Position von Aktivitaten teilweiser Entladung zu bestimmen. 
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